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る Starch Binding Domain（SBD）が存在し，SBDの
構造と未糊化デンプン（生デンプン）の分解性の関係が
知られている。しかし，植物起源アミラーゼでは SBD
がなく，デンプンへの吸着についてその詳細が不明であ
る。そこで，デンプン粒表層に検出されたアミラーゼイ
ンヒビター相同タンパク質の関与について検討を行っ
た。まず，SBDの機能が弱く生デンプン分解性の小さ
い Bacillus由来の a-アミラーゼを用い，各デンプンの
分解性を比較したところ，米デンプンの分解性が最も大
きく，ジャガイモデンプンが最も小さく，デンプンのタ
ンパク質量と分解性は正の相関が認められた。また，大
麦由来の b-アミラーゼを用いて米，サツマイモおよび
ジャガイモデンプンに作用させたところ同様の傾向を示
した。次にデンプン粒膜タンパク質とアミラーゼの相互
作用性について，アミラーゼ抗体を用いた抗原抗体反応
にて解析した結果，Bacillus 由来，大麦由来のアミ
ラーゼはアミラーゼインヒビターファミリータンパク質
の 13kDaのプロラミンとの相互作用が確認された。そ
こで，米デンプンを除タンパク質処理し，同デンプンに
大麦由来 b-アミラーゼを作用させた結果，分解性は除
タンパク質処理によって約 16% 低下した。インヒビ
タータンパク質であるプロラミンを除去したデンプンの
分解性が低下したことに疑問を持ち，次に先（Ⅳ）にて
同定したアミラーゼインヒビターファミリーに属する貯
蔵タンパク質である米のプロラミン，トウモロコシの
g-ゼインおよびプロラミンと小麦の a-アミラーゼイン
ヒビターとのアミノ酸配列をアライメントした結果，類
似したアミノ酸配列を持つ領域が保存されていたが，阻
害活性中心は確認されなかった。このことからデンプン
粒膜に存在するプロラミンは，アミラーゼと特異的な結
合性を示すものの活性には影響を与えないことが明らか
になった。これまで明らかにされてなかった SBDを持
たない植物起源アミラーゼとの結合機序の一端を初めて
明らかにした。
Ⅶ 総 括
本研究の成果を以下に要約した。
デンプンはグルコースが重合した天然高分子化合物
で，その特性から糊料，増粘剤，安定化剤およびゲル化
剤などとして食品分野で広く用いられている。植物種に
よってデンプンの粒子形状や大きさをはじめ熱的および
粘度（糊化および老化）挙動が異なり，これらの挙動に
ついてはアミロース含量やアミロペクチンの微細構造
（分岐状態）の観点から論じられてきた。しかし，これ
らの指標の僅かな差で熱的および粘度挙動が大きく異な
ることに疑問を持ち，本論文では他の要因が関与するこ
とを推論し研究を進めた。その結果，デンプン粒の微量
成分であるタンパク質および脂質が，熱的および粘度挙
動に大きな影響を与えることを見出した。デンプン粒表
層にはタンパク質を主体とする膜が存在し，脂質は微細
油滴として存在することを実証した。タンパク質はデン
プン粒の膨潤および糊化したデンプンの老化挙動に，脂
質は後者の挙動に大きな影響を与えること明らかにし
た。デンプン粒膜タンパク質の主体が各植物の貯蔵タン
パク質であることを見出し，さらに同タンパク質がアミ
ラーゼインヒビターと類似の構造を持つことに着目し，
詳細が不明であった植物起源アミラーゼのデンプン粒の
結合機序の一端を明かにするなど，デンプンについて新
知見を得た。
審査報告概要
デンプンはグルコースが重合した天然高分子化合物
で，その特性から糊料，増粘剤，安定化剤およびゲル化
剤などとして食品分野で広く用いられている。植物種に
よりデンプンの粒子形状や大きさをはじめ熱的および粘
度（糊化および老化）挙動が異なり，これらの挙動はア
ミロース含量やアミロペクチンの微細構造（分岐状態）
の観点から論じられてきた。しかし，これらの指標の僅
かな差で熱的および粘度挙動が大きく異なることに疑問
を持ち，本論文では他の要因が関与することを推論し研
究を進めた。その結果，デンプン粒の微量成分であるタ
ンパク質および脂質が，熱的および粘度挙動に大きな影
響を及ぼすことを見出した。デンプン粒の表層にタンパ
ク質が膜として，脂質は微細油滴として存在すること，
デンプン粒にタンパク質を主体する膜が存在することを
実証した。タンパク質はデンプン粒の膨潤および糊化し
たデンプンの老化挙動に，脂質は後者の挙動に大きな影
響を与えること明らかにした。デンプン粒膜タンパク質
の主体が各植物の貯蔵タンパク質であることを見出し，
同タンパク質がアミラーゼインヒビターと類似の構造を
持つことに着目し，詳細が不明であった植物起源アミ
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ラーゼのデンプン粒の結合機序の一端を明らかにするな
ど，デンプンについて新知見を得た。以上は現場に即し
た実践的な研究であり，学術的にも評価が高い。よって
審査員一同は博士（農芸化学）の学位を授与する価値が
あると判断した。
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